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@ Elektrische Maschine mit Wickeldrahten 

© Um die Wicklungen einer elektrischen Maschine tei- 
lentladungsresistent zu machen, werden die Wickeldrah- 

te im Extrusronsverfahren porenfrei beschichtet. Die Iso- 5 

lierschicht besteht aus Thermoplasten oder Hochthermo- 

plasten, die eine gute Bindung zu Irnpragniermitteln auf- 

weisen undeine amorphe oder teilkristalline Struktur auf- 

weisen. Aufcerdem konnen dem Isolierstoff Fullstoffe bei- 

gemischt sein. 
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Die Erfindung betrifift eine elektrische Maschine mit meh- 
reren Wickeldrahten. 

Bei einer bekannten elektrischen Maschine sind die Wik- 
keldrahte mit Isolierlack beschichtet und einzel- oder bun- 
del weise' in die Nuten des Stators bzw. des Rotors eingelegt. 
Durch die Lackiertechnologie wie in DE-OS 195 38 189 Al 
bzw. DE-OS 195 38 190 Al beschrieben, ist keine volistan- 
dige Porenfreiheit der Lackschicht erzielbar. Dariiberhinaus 
ist die erzielbare Schichtdicke und damiit die Spannungsfe- 
stigkeit und somit die Lebensdauer der elektrischen Ma- 
schine begrenzt. Fur Spezialanwendungen, die eine hone 
chemische Resistenz erfordern, sirid elektrische Maschinen 
bekannt, deren Wickeldrahte mit einem Thermoplast auif 
Basis thermoplastischer Fluorpolymere beschichtet sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektri- 
sche Maschine zu schaffen, die gegebenenfalls ohne zusatz- 
liche Beschaltungselemente, wie z. B. R-C-Elemente fur 
Umrichterbetrieb samtiicher Nennspannungsebenen elektri- 
scher Maschinen geeignet ist und die auch bei Schmutz und 
Nasse teilentladungsresistent ist, ohne daB Bauvolumen fiir 
zusatzliche IsolationsmaBnahmeri zur Verfugung gestellt 
werden muB. 

Eine elektrische Maschine, bei der die Wickeldrahte ein- 
zeln in die Nuten eingelegt sind, wird die Aufgabe erfin- 
dungsgemaB durch Anspruch 1 gelost. Fiir eine elektrische 
Maschine, bei der die Wickeldrahte zu wenigstens einem 
Leiterbiindel zusammengefafit sind,. wird die Aufgabe durch 
Anspruch 2 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen elektrischen Maschine wird 
durch die frei wahlbare Schichtdicke der Isolationsschicht 
auf den Wickeldrahten, die ein- oder mehrlagig ausgebildet 
sein kann und im Extrusionsverfahren hergestellt ist, die 
Isolationsschicht den jeweiligen Nennspannungen der elek- 
trischen Maschine angepaBt. Diese Isolierschicht ist poren- 
frei und kann gegeniiber einer Beschichtung mit Isolierlack 
in einer wesentlich hoheren Schichtdicke aufgetragen wer- 
den, so. daB diese Wickeldrahte fertigungstechnisch weniger 
Zeitaufwand erfordem. 

Elektrische Maschinen, die Wicklungsdrahte gemafi den 
Merkmalen der Anspriiche 1 und 2 aufweisen, eignen sich 
besonders fiir hohere Spannungsbeanspruchungen, wie sie 
z. B. bei Umrichterbetrieb oder. betriebsbeding ten Schalt- 
handlungen auftreten, ohne daB zusatzliche Beschaltungs-. 
elemente erganzt werden oder zusatzlicher Isolationsauf- 
wand notwendig ist. 

. Durch derartige elektrische Maschinen werden Span- 
nungsspitzen bis zum Fiinffacheh. des Scheitelwertes der 
Maschinennennspannung beherrscht, ohne daB Teilentla- 
dungen oder Isolationsschaden auftreten und die Lebens- 
dauer der elektrischen Maschine beeintrachtigen. 

Durch die Porenfreiheit der Isolierschicht der Wickel- 
drahte der elektrischen Maschine sind die Wicklungen nas- 
. sebestandig, so daB keine Zusatzisolierungen erforderli6h 
sind, die einerseits die Herstellungskosten der Wicklung 
verteuern und andererseits den Aktivteil der Wicklung ver- 
ringern. 

Eine thermisch hohere belastbare Wicklung der elektri- 
schen Maschine erhalt man dadurch, daB die Isolierschicht 
aus einem Hochtemperaturthermoplast besteht, wobei die 
aufgefuhrten Hochtemperaturthermoplaste fertigungstech- 
nisch besonders geeignet sind. 

Durch die sehr gute Bindung von Thermoplast, insbeson- 
dere von den in Anspruch 9 aufgefuhrten Hoc h tern peratur- 
thermoplasten mit. gegebenenfalls verwendeten Impragnier- 
harzen sowie durch die gute Vertraglichkeit mit alien pola- 
ren Losemitteln, sind bei einer Umstellung auf mit Thermo- 
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plast beschichi^^^ickeldrahte Anderungen im Produkti- 
onsablauf nicht erforderlich. . 

Eine weitere Verbesserung der dielektrischen, thermi- 
schen und/oder mechanischen Eigenschaften der Wicklung 
der elektrischen Maschine kann erreicht werden, indem an- 
organische Filllstoffe, dem Thermoplast bzw. Hochtempera- 
turthermoplast beigemischt werden. 

Zusatzliche Vorteile bzgl. Teilendadungsresistenz sind 
auBerdem durch amorphe oder teilkristalline Strukturen die- 
ser Thermoplaste bzw. Hochtemperaturthermoplaste festzu- 
stellen. 

Fur eine mehrlagige Isolierschicht der Wickeldrahte bzw. 
der Leiterbiindel der elektrischen Maschine hat sich als be- 
sonders wirtschaftliches Herstellungsverfahren das Co- oder 
Tandemextrusionsverfahren herausgestellt. Die Beschich- 
tung der Wickeldrahte, die als Runddraht, als Flachdraht 
oder als Stab wicklung ausgebildet sein konnen, und deren 
Isolierschicht aus einem oder mehreren Thermoplasten bzw. 
Hochtemperaturthermoplasten besteht, ist umweltfreundli- 
cher als eine Beschichtung mit Isolierlack, da Thermoplaste 
bzw. die Hochtemperaturthermoplaste im Gegensatz zu Iso- 
lierlacken keine Losemittel enthalten, die beim TYocknungs- 
vorgang vollstandig verdampfen. i 

Gegeniiber den mehrfach: notwendigen Beschichtungs- 
und Trocknungsvorgangen bei einer Isolierlackbeschich- 
tung geniigt bei einer Extrusionsbeschichtung der Wickel- 
drahte mit Thermoplast bzw. Hochtemperaturthermoplast 
im Regelfall ein einziger Beschichtungsvorgang, woraus 
eine wesentlich hdhere Produktionsgeschwindigkeit bei der 
Herstellung von mit Thermoplast bzw. Hochtemperaturther- 
moplast beschichteten Wickeldrahten resultiert. 

Aufgrund des kiirzeren Beschichtungsprozesses ist der 
Wicklungsdraht dariiberhinaus weniger Umlenkungen aus- 
gesetzt, wodurch sich bei Kupferwicklungsdrahten eine fur 
die Herstellung der elektrischen Maschine gunstigere Kup- 
ferweichheit ergibt. 

Die in Anspruch 8 bis 11 beschriebenen speziellen Aus- 
fuhrungsformen der Isolierschicht der Wickeldrahte haben 
sich beziigiich der an die elektrische Maschine zu stellenden 
Anforderungen als besonders vorteilhaft beziigiich der Tei- 
lendadungsresistenz und Haltbarkeit in rauher Industrieum- 
gebung erwiesen. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Maschine mit: 

a) mehreren Wickeldrahten, 

b) die Wickeldrahte sind mit mindestens einer im 
Extrusionsverfahren in vorgebbarer Schichtdicke 
aufgebrachten Isolierschicht porenfrei beschich- 
tet, 

c) die Isolierschicht. besteht aus wenigstens ei- 
nem Thermoplast und/oder Hochtemperaturther- 
moplast, 

d) der Thermoplast und/oder Hochtemperatur- 
thermoplast weist eine gute Bindung zu Impra- 
gniermitteln auf, 

e) der Thermoplast und/oder Hochtemperatur- 
thermoplast weist eine amorphe oder teilkristal- 
line Struktur auf und/oder es sind Fiillstoffe beige- 
mischt. 

2. Elektrische Maschine mit: 

a) mehreren Wickeldrahten, die zu wenigstens ei- 
nem Leiterbiindel zusammengefafit sind, 

b) das Leiterbiindel ist mit mindestens einer im 
Extrusionsverfahren in vorgebbarer Schichtdicke 
aufgebrachten porenfreien Isolierschicht verse- 
hen, 
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c) die IsoMffnicht besteht aus wenigstens ei- 
nem Thermoplast und/oder Hochtemperaturther- 
moplast, 

d) der TTiermoplast und/oder Hochtemperatur- 
thermoplast weist eine gute Bindung zu Impra- 5 
gniermitteln auf, 

e) der Thermoplast und/oder Hochtemperatur- 
thermdplast. weist eine arnorphe oder teilkristal- 
line Struktur auf und/oder es sind Fulls toffe beige- 
mischt. 10 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die aus mehreren Thermoplasten und/oder Hoch- 
temperaturthermoplasten bestehende Isolierschicht im 
Co- oder Tandemextrusionsverf ahren auf dem Wickel- 
draht bzw. auf dem Leiterbiindel aufgebracht ist. 15 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die Wickeldrahte als Runddrahte und/oder Flach- 
drahte ausgebildet sind. 

5. Wicklung nach Anspruch 2, wobei das Leiterbiindel 
als Spule oder als Stabwicklung ausgebildet ist. 20 

6. Wicklung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei der Hochtemperaturthermoplast einen Tem- 
peraturindex > 180 auf weist. 

7. Wicklung nach Anspruch 6, wobei als Hochtempe- 
raturhermoplast Polyetherimid, Pblyaryletherketon, 25 
Polythersulfon, Polyphenylsulfon, Polyphthalamid 
oder Polyarylamid vorgesehen ist. 

. 8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei dem Thermoplast und/oder 
Hochtemperaturthermoplast Liquid-Crystal-Polymer 30 
beigemischt ist. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei dem Thermoplast 0 bis 
60 Gew.-% anorganische Fullstoffe beigemischt sind. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, wobei als 35 
anorganischer Fullstoff Glimmer vorgesehen ist. 

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 9 oder 10, 
wobei die Beimischung anorganischer Fiillstoffe etwa 
10Gew.-%betragt. 
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AN: PAT 1999-18213^^ 

TI: Insulation of ^^Btric wound coils of electric machil 

PN: DE19748529-A1 

PD: 04.03.1999 

AB: NOVELTY - The coil windings of an electrical machine are 

covered by an insulation layer without pores and in a given 
thickness, produced by extrusion. The insulation layer is 
composed of at least one thermoplastic and/or high temp, 
thermoplastic with an amorphous or partial crystalline 
structure, or mixed with a filling material.; USE - The 
insulation is to make the wound coils resistant to part 
discharge, in electrical machines working with high voltages 
such as in converter operations. ADVANTAGE - The wound coils 
are insulated more easily and effectively, , with an insulation 
layer thickness matched to the nominal voltages in use. 
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